o

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und
Confédération suisse Kommunikation UVEK

Confederazione Svizzera Bundesamt fiir Energie BFE

Confederaziun svizra Analysen und Perspektiven

September 2022

Schweizerische Statistik der
erneuerbaren Energien

Ausgabe 2021




Eichenweg 6 | 4410 Liestal
+41 61 927 42 74 | liestal@eicher-pauli.ch

Bundesamt fur Energ ie

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Ene  rgien

Ausgabe 2021 27. September 2022

Erneuerbare Energienutzung nach Energietrager seit 2000 [GWh/a]

Erneuerbarer Strom (ohne Wasserkraft) Erneuerbare Wéarme ( klimanormiert )
5'000 20'000
18'000
4'000 16'000
Sonne 14'000
3'000 Umweltwérme, 12000
Geothermie
! 10'000
. Wind
2000 L 8000
a1l Holz

mFm
) 6'000
Biogas

1'000 =

-,
- , 4000
Biogas (ARA)
2'000
. Abfall (erneuerb.) I I I I I I I I I I I

0 0
(=] N < ©o @ o N < © © o © oo} o N © e} o
o o o o o o P Pl P P N
o o o o o o o o o o o
N N N N N N N

<
—
o
N

2000
2002 .
2004 mam

200

-
o
N

201
201

I
o
N

201
202

« « N «

Gliederung nach Energietragern (Anhang E) G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl _Ber80

Auftraggeberin

Bundesamt fur Energie

Sektion Analysen und Perspektiven
Frau Silvia Doytchinov

3003 Bern

G:\ALL\SAE\SCHLUSSB\BE-SdE-2021.doc



Inhaltsverzeichnis

1. Zusammenfassung 2
1.1 Bilanzierung geméass GEST 3
1.2  Auswertungen nach Technologien 6
1. Résumé [
1.1 Bilan selon la Statistique globale suisse

de I'énergie ii
1.2  Analyses par technologies v
2. Einleitung und Grundlagen 11
2.1 Entstehung und Zielsetzungen der

Statistik 11
2.2 Definitionen Energieumwandlung 11
2.3 Energiebilanz in der GEST 13
2.4 Bilanzierung der erneuerbaren Energien 17
3. Technologien 20
3.1 Ubersicht 20
3.2  Wasserkraftwerke 21
3.3  Sonnenenergie 23
34 Umweltwérme 25
3.5 Biomasse (insb. Holz) 28
3.6  Windenergie 32
3.7  Erneuerbare Anteile aus Abfall 33
3.8 Energienutzung in

Abwasserreinigungsanlagen 36
3.9 Biogas-Einspeisung und biogene

Treibstoffe 37
4, Energiebilanz 2021 38
4.1  Ubersicht 38
4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien 39
4.3 Endverbrauch nach Verbrauchergruppen 42
5. Resultate 1990 - 2021 43
5.1 Bruttoverbrauch 43
5.2 Endverbrauch 43
5.3  Erneuerbare Elektrizitat 44
5.4  Erneuerbare Warme 45
6. Anhang 47

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2021 Seite 1



1. Zusammenfassung

In der schweizerischen Statistik der erneuerbaren Energien werden
Daten zur erneuerbaren Energienutzung aus verschiedensten Quellen
und Teilstatistiken zusammengetragen, ausgewertet und kommentiert.
Die vorliegende Ausgabe umfasst Zahlen der Jahre 1990 bis 2021. Die
erfassten Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien und die
relevanten Energiedaten des Berichtsjahres sind in Bild 1.1 dargestellt.

Energienutzung in TJ (U vJ = Veranderung gegeniiber Vorjahr) Emeuerbare Erneﬂuerbalr)e Andere 2
Stromprod. Warme erneuerb.
Glied. Technologie Bruttoenergie 2021 [URAVA| 2021 uwvd 2021 [GAYA)
1. Wasserkraftwerke 127'278| -2'887
1.1 Laufkraftwerke Wasserkraft 61'063| -2'470
1.2 Speicherkraftwerke Wasserkraft 66'215 -418
2. Nutzung Sonnenenergie 10231 +876 2'662 +3
2.1 Rohren- und Flachkollektoren Sonne 2'463 +8
2.2 Unverglaste Kollektoren Sonne 200 -5
2.4 Photovoltaikanlagen Sonne 10231 +876
3. Umweltwarmenutzung 21'971| +3'300
3.1 Elektromotorwarmepumpen Umweltwarme 21'965| +3311
3.3 Geothermie (Nutzung ohne WP) Umweltwarme 6 -11
4. Biomassenutzung 2'427 +373 36'811| +4'635 41 +4
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Holz 4'794| +612
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz Holz 4'791| +515
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz Holz 1'060 +72 21'334| +2'597
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Holz 676 +245 5'676| +875
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Biogas 690 +57 217 +35 41 +4
5. Windenergieanlagen Wind 524 +0
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall 4'302 -261 9'619 +452 568 +20
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen ? mall 3'982 -250 7'550| +510
6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfélle ind. Abfalle 26 -5 1'957 -46
6.3 Deponiegasanlagen Deponiegas * 0 -0 0 -0
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie Biogas 294 -6 112 -12 568 +20
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen 473 +6 899 +4 724 -19
7.1 Klargasanlagen Klargas ¥ 447 +6 770 -5 636 -16
7.2 Biogasanlagen Industrieabwéasser Biogas 25 +0 129 +10 88 -3
8. Flissige , biogene Treibstoffe 6'573 -682
Abzug erneuerbarer Anteil der Fernwarmeverluste -1'096 -180
Total erneuerbare Energienutzung 145'235| -1'892 70'866| +8214 7'907 -677
davon neue erneuerbare Stromproduktion 17'957 +995

1) bei den Endverbrauchern genutzte Warme (effektive Werte, vom Klima deutlich beeinflusste Werte sind farblich hervorgehoben

2) andere Energieformen (Einspeisung ins Erdgasnetz, gasformige oder fliissige biogene Treibstoffe)

3) gemass Heizwertanteil nur 50% der mit Mill erzeugten Energien; nur die Warmeabgabe an Dritte, d.h. ohne die selbst genutzte Warme
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIshiTechn2 Ber32

4) als Biogas ausgewiesen

Bild 1.1 Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien und

Energiedaten 2021
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1.1 Bilanzierung gemass GEST

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) wird der gesam-
te Energieverbrauch mittels einer Energiebilanz hergeleitet (siehe Bild
1.2). Darin wird einerseits aufgezeigt, wie sich der Bruttoenergiever-
brauch (2021: 1'015'690 TJ) aus der Inlandproduktion, dem Import und
Export sowie allfalligen Lagerverdnderungen zusammensetzt.

Die Vorgaben fur die
Bilanzierung der erne u-
erbaren Energien
stammen aus der schw ei-
zerischen Gesamtener-

s . . . . iestatistik.

In der Energiebilanz ist weiter die Umwandlung des Bruttoverbrauchs in ~ °
Endenergieverbrauch (2021: 794'720 TJ) ersichtlich. Im Bereich der
erneuerbaren Energien steht dabei die Umwandlung von Bruttoenergie-
trdgern (wie Wasserkraft, Sonne, Holz, Umweltwérme usw.) in Elektrizi-
tat und Fernwéarme im Vordergrund.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager

N " Millu . tbrige
Schweiz fur das Holz- | | .o | Indu- | . | Erdol- | - | Wasser- | Kembr. | emeuerb. | Elektri- | Fern- Total
Jahr 2021 (m TJ) energie strie- prod. kraft stoffe | Energien zitat warme
abfélle (€]

Inlandproduktion 50750 59'930 142200 41'610 294'490
Import 1880 3720 100'940| 259'830| 129'750 202'150| 6250 113'520 818'040
Export -90 -15'550 -104'830 -120'470
Lagerveranderung -20 600| 23'050 23'630
Bruttoverbrauch 52'540| 3700 59'930| 101'540| 267'330| 129'750| 142'200| 202'150|  47'860 8'690 o| 1015690
Energieumwandlung:

- Wasserkraftwerke -142'200 142'200 0
- Kernkraftwerke -202'150 66'710 1'520| -133'920
) E‘;‘::ZIt:’r:ﬁ:'dtﬁzrr;”fef:z;:z:rke -3630 -47'900 -420| 8420 310 24300 -27'760
- Gaswerke 0 0
- Raffinerien -101'540| 101'540 0
’ ;ir‘::z;sgs::;zi'fz) -2520 1330 -14760 13950 -2000
Oberragungs. und venevencst 5040 -380 -30650| 2730  -38'800
Nichtenergetischer Verbrauch, . .
statistische Differenz -18'490 AR
Endverbrauch 46'390| 3700 12030 0| 344'920| 122'280 0 0| 33100 209210 23'090| 794720
Kommentare: G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]GEST-Bilanz  Ber26

(1) Nutzung von biogenen Treibstoffen, Biogasen, Sonne, Wind und Umweltwarme
(2) Elektrizitatsproduktion aus Holz, Biogas, Sonne, Wind und Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz

|:| ausschliesslich erneuerbare Energien

Bild 1.2 Schweizerische Energiebilanz 2021 geméass Gesamtenergi estatistik

(Zellen mit erneuerbaren Energien sind hervorgehoben)

Im Bild 1.3 ist die Bilanz der erneuerbaren Energietrdger des Jahres
2021 dargestellt. Dabei handelt es sich um ein Hauptresultat der Statis-
tik der erneuerbaren Energien, welches auch als Grundlage fir die
Gesamtenergiebilanz gemass Bild 1.2 verwendet wird. Im Jahre 2021
betrug der erneuerbare Endverbrauch 222'558 TJ und war damit 9 %
héher als im Vorjahr (204346 TJ).

|:| nur teilweise erneuerbare Energien

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2021
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fur das Jahr

2021

21.06.2022
i in(D)
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie Ubrige emeuerbare Energien
[TJ] Wasser- Holz Ml und Gas | Biotreib- | Biogase| Sonne | Wind | Umwelt- || erneuerbare | erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle stoffe (11) warme Elektrizitét Warme
Inlandproduktion 142'200 50'745 26'504 325 5'894 | 12'893 524 21'971 0 0 261'056
Import 1'880 6'248 6'519 14'648
Export -90 -11'240 -11'330
|Lagerveranderung 0
Bruttoverbrauch 142'200 52'535 26'504 0 6'573 5'894 12'893 524 21'971 -4'721 0 264'374
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -61'063 61'063 0
1.2 Speicherwerke (ohne Pumpspeich.) -81'137 66215 -14'922
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -10'231 10231 0
4. Biomassenutzung
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz (EL-Prod.) -1'508 1'060 -448
Autom. Feuerungen mit Holz (FW-Prod.) -3'185 2'514 -671
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen (EL-Prod.) -1'008 676 -332
Feuerungen mit Holzanteilen (FW-Prod.) -445 299 -146
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft 41 -1'494 690 -763
5. Windenergieanlagen -524 524 0
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -23'948 3'982 7'550 -12'417
6.2 Feuerungen fur erneuerbare Abfalle -33 26 -7
6.3 Deponiegasanlagen -4 0 0 -4
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 568 -1'139 294 -276
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl.
7.1 Klargasanlagen 636 -1'244 447 -160
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser 88 -122 25 -9
Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Ant. an den Verteilverlusten -10'566 -1'096 -11'661
Endverbrauch 0 46'389 2'523 1'333 6'573 1'892 2'662 0 21'971 129'948 9'267 222'558
Total erneuerbare Elektrizitatsproduktion 145'235 TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle fur den Ubertrag in die Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik
®) Wasser- Holz Miill und Gas (brige erneuerbare Energien (3) erneuerbare | erneuerbare Total
kraft ind. Abfélle (Biotreibst., Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.) Elektrizitat Wéarme
Inlandproduktion 142'200 50745 26'504 41'607 0 0 261'056
Import 1'880 6'248 6'519 14'648
Export -90 0 -11'240 -11'330
Bruttoverbrauch 142'200 | 52'535 | 26504 0 47'855 -4'721 264'374
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -142'200 127278 -14'922
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -3'630 -23'981 4'008 10'362 -13'241
- diverse erneuerbare  (3) -2'516 1'333 -14'757 13'949 0 -1'991
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste 0 -10'566 -1'096 -11'661
Endverbrauch 0| 46'389 2'523 1'333 33'098 129'948 9'267 222'558
.. o . 1
C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Warme und Treibstoffnutzung W
Wasser- Holz Ml und Gas | Biotreib- [ Biogase [ Sonne | Wind | Umwelt- || erneuerbare | erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle (12) | stoffe (11) warme Elektrizitat Warme
Endverbrauch 0| 46389 2523 | 11333 | 6573 | 1892 | 2'662 0 | 21971 129'948 9267 || 222'558
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie -2'662 2'662 () 0
3. Umweltwérmenutzung -21'971 21'971 ® 0
4. Biomassenutzung -46'389 -456 33'998 @®) -12'847
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -2'523 -217 2'069 ® -671
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'219 899 ® -320
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70'866 ©) 70'866
8. Nutzung biogene Treibstoffe  (10) 6'573 0 6'573

Kommentare:

(1) Detaillierte Erklarungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehoérigen Kommentaren (Anhang C.3).
(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)

(3) Die Elektrizitatsproduktion mit Holz, Biogas, Sonne und Wind sowie die Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz werden als "librige erneuerbare Energien" zusammengefasst.

(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Ubersicht der erneuerbaren Energien wird in der Energiebilanz wie folgt zusammengefasst:

Wasserkraftwerke: 1.1 und 1.2;

FW = Fernwarmeproduktion; EL = Elektrizitatsproduktion

(5) Kursiv gedruckte Werte sind in der Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik in Totalsummen enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!

Wegen diesen "versteckten”, erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Uberblick iiber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien ermdglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.
(6) Umwandlung von erneuerbarer Endenergie in genutzte, erneuerbare Warme

(7) erneuerbare Fernwéarme

(8) erneuerbare Warmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern
(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Warme (verbrauchte Fernwarme und selbst produzierte Wéarme)
(10) Die erneuerbaren Treibstoffe umfassen die fliissigen biogenen Treibstoffe.
(11) nur flussige biogene Treibstoffe (die gasférmigen biogenen Treibstoffe sind in den Spalten Biogase und Gas ausgewiesen)
(12) Das ins Erdgasnetz eingespiesene Biogas wird sowohl als Treibstoff als auch fiir Heizzwecke genutzt. Eine Aufteilung ist nicht méglich.

Bild 1.3

der G esamtenergiestatistik

konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke: 4.3-FW, 4.4-FW, 6.1 und 6.2; div. erneuerbare Stromproduktion: 2.4, 4.3-EL, 4.4-EL, 4.5, 5, 6.3,6.4, 7.1 und 7.2

GIALL\SIE\GESAMT\[Stat-emeuerbar-2021.xIsb]GE1  Ber10

Bilanz der erneuerbaren Energien 2021  mit Zusammenzug fiir den Ubertra g in die Energie bilanz
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Der gesamte erneuerbare Anteil am schweizerischen Endenergiever-
brauch betrug im Jahr 2021 rund 28 %. Bild 1.4 zeigt die Beitrage der
verschiedenen erneuerbaren Endenergietrager.

* gesamter erneuerbarer Stromverbrauch

nicht erneuerbarer erneuerbarer
Endverbrauch Endverbrauch
72.0% 28.0%

Elektrizitat*
16.35%

572'162 TJ

222'558 TJ

Fernwéarme
1.17%

flissige biogene
Treibstoffe
5.84% 0.83%

Umweltwarme

2.76%
Sonne Biogase erneuerbare Anteile
0.33% 0.41% aus Abfall
Total 794'720 TJ | 0.32%
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl BerGr2
Bild 1.4 Gesamter schw eizerische Endenergieverbrauch 2021 mit den erneuerba ren

Anteilen (Gliederung nach Energietragern)

Die differenziertere Betrachtung im Bild 1.5 zeigt, dass der erneuerbare
Anteil im Bereich Warmeerzeugung rund 25 % betragt. Beim Elektrizi-
tatsverbrauch stammt gut 62 % aus erneuerbaren Quellen.

Endverbrauchsanteile der erneuerbaren Energien
bei der Warmeerzeugung* beim Elektrizitatsverbrauch

erneuerbarer Anteil

24.9% 62.1%

86'037 TJ

129'948 TJ
79'262 TJ

259'690 TJ

Total* 345727 TJ Total 209'210 TJ

* gesamter Endverbrauch ohne Treibstoffe und Elekirizitét

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl BerGr4

Bild 1.5 Erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch in den Bereichen Warmeerzeu-
gung und Elektrizitats verbrauch im Jahr 2021
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1.2 Auswertungen nach Technologien

Die gesamte schweizerische Netto-Elektrizitdtsproduktion betrug im Jahr  Die verschiedenen
2021 216’252 TJ (entspricht 60’070 GWh). Von dieser Inlandproduktion  Technologien zur
waren 145’235 TJ (67.2 %) erneuerbaren Ursprungs. Dabei stammt, wie  Nutzung erneuerbar er
Bild 1.6 zeigt, der Uberwiegende Anteil aus der Wasserkraftnutzung. Der  Energien weisen ganz
Beitrag der Sonnenenergie-, Biomasse-, Biogas-, Wind- und Abfallnut- unterschiediiche
zung betragt 17'957 TJ oder rund 8.3 % der gesamten Elektrizitdtspro- Bedeutungen und
duktion. Entwick lungen seit 1990
auf.

1. Wasserkraftwerke neue, erneuerbare
58.9% Stromproduktion 5. Wind
8.3%

0.24%

6. erneuerbare Anteile
aus Abfall
1.99%

127'278 TJ -
57 TJ

71'017 TJ

7. Biogase aus der
Abwasserreinigung
0.22%

4. Biomasse (Holz,

4.73% Biogas Landw.)
1.12%
nicht erneuerbare
Stromproduktion
32.8%
Total 216252 TJ |
G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl BerGrl
Bild 1.6 Gesamte schweizerische Netto -Elektrizitatsprodukt ion 2021

(Gliederung nach Technologien gemass Bild 1.1)

Die Entwicklung der erneuerbaren Stromproduktion verlauft seit 1990
bei den verschiedenen Technologiebereichen ganz unterschiedlich
(siehe Bild 1.7). Bei den dominierenden Wasserkraftwerken ist der
Einfluss der hydrologischen Verhéltnisse deutlich erkennbar.

Bei den anderen Technologien zur erneuerbaren Elektrizitdtsproduktion
ist in den vergangenen Jahren ein deutlicher Anstieg feststellbar. Bei der
solaren Stromproduktion (Photovoltaik) wurde erst Ende der achtziger
Jahre und bei der Windenergie sogar erst Mitte der neunziger Jahre die
Schwelle der Jahresproduktion von 1 GWh uberschritten.

Die Elektrizitatsproduktion aus den erneuerbaren Abfallbestandteilen hat
seit 1990 eine stetige Zunahme erfahren. Seit 2012 haben aber die
Photovoltaik-Anlagen markant zugenommen und weisen nun nach der
Wasserkraft die zweitgrésste erneuerbare Stromproduktion in der
Schweiz aus.

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2021 Seite 6



Elektrizitatsproduktion aus erneuerbaren Energien seit 1990 [TJ/a]

1. Wasserkraftwerke
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G:\ALL\SdE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Fich2  Ber50
Bild 1.7 Entwicklung der erneuerbaren Elektrizititsproduktion seit 1990 in den

verschied enen Technologiebereichen

7. Biogase aus
der Abwasser-
reinigung
1.3%
6. erneuerbare

2. Sonne
3.8%

Anteile aus
Abfall 3. Umwelt-
12.4% warme
31.0%
4. Biomasse
(Holz, Biogas
Landw.)
51.5% Total 70'866 TJ
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl BerGr3
Bild 1.8 Genutzte erneuerbare Warme 2021 ("Nutzenergie" am Speicheraustritt in der

Heizzentrale; effektive Werte, d.h. ohne Klimanormierung)
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Die aus erneuerbaren Endenergietrdgern erzeugte Warme ist in Bild 1.8
dargestellt. Gut 51 % der erneuerbaren Warme stammt aus Holzfeue-
rungen. Der Beitrag der Abwarmenutzung aus Abfallverbrennungsanla-
gen betragt 12 %. Weitere 31 % der erneuerbaren Warme wird mittels
Warmepumpen der Umwelt (d.h. der Luft, den Gewassern oder dem
Boden) entzogen.

Die Entwicklung der erneuerbaren Warmenutzung ist seit 1990 in allen
Bereichen deutlich angestiegen (Bild 1.9). Bei der solaren Wéarmepro-
duktion konnte seit den neunziger Jahren aber die starkste (relative)
Zunahme registriert werden. In absoluten Zahlen haben aber die Bio-
masse- und Umweltwarmenutzung seit 1990 den grossten Zuwachs
erreicht.

Die Gesamtentwicklung der erneuerbaren Energienutzung ist im Bild
1.10 dargestellt.

Genutzte Wéarme aus erneuerbaren Energien seit 1990 [TJ/a]

2. Sonnenenergie 3. Umweltwarmenutzung*

3'000 25'000

2500 20'000

2'000

15'000

1'500

10'000

1'000
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4. Biomassenutzung* 6. erneuerbare Anteile aus Abfall
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7. Abwasserreinigungsanlagen
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* effektive, d.h. nicht kimanormierte Werte G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Fich2  Ber51

Bild 1.9 E ntwic klung der erneuerbaren Warm enutzung seit 1990 in den ver schied e-
nen Technologiebereichen
(Eine analoge Darstellung mit klimanormierten Werten ist im Anhang D zu finden.)
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Erneuerbare Energienutzung seit 1990 [TJ/a]

Erneuerb. Stromprod. (ohne Wasserkr.) Erneuerbare Warmenutzung*
20'000 80'000
181
8000 70'000
16'000
60000
14'000
12'000 50000
10'000 40000
8000
30'000 -
6'000
20'000
4'000
2000 | 10'000
O L B . e e e o 0
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
* effektive, d.h. nicht klimanormierte Werte G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Fich2  Ber54
Bild 1.10 Entwicklung der erneuerbaren Energien seit 1990 (ohne Wasserkraft)

(Eine analoge Darstellung mit klimanormierten Werten ist im Anhang D zu finden.)

Im Bild 1.11 ist in der linken Grafik ersichtlich, dass die Biogas- und
Klargas-Einspeisung ins Erdgasnetz in den vergangenen zehn Jahren
zugenommen hat. Die rechte Grafik in Bild 1.11 zeigt weiter, dass die
Nutzung der flissigen biogenen Treibstoffe ab 2014 stark zugenommen
hat und seit zwei Jahren wieder riicklaufig ist.

Weitere erneuerbare Energienutzung seit 1990 TJ/a]
Biogas-Einspeisung ins Erdgasnetz* Flussige biogene Treibstoffe
1'600 9000
1'400 8000
7000 —
1200
6'000
1'000
5000
800
4'000
600
3000
400 2'000
200 1'000
N e ] O+ +rrrrrrrrr T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
* Biogas-Direktnutzung an Tankstellen und Einspeisung ins Erdgasnetz G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xisb]Fich2  Ber55
Bild 1.11 Entwicklung weiterer Formen der erneuerbaren Energienutzung seit 1990
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La statistique suisse des énergies renouvelables analyse et commente
des données provenant de différentes sources ou tirées de statistiques
partielles. Les données statistiques de la présente édition couvrent la
période 1990-2021. Le tableau 1.1 répertorie les technologies permet-
tant d’exploiter les énergies renouvelables ainsi que leurs applications.

U AP = variation par rapport a I'année précédente

Utilisation de I'énergie en TJ Prod. d'électr. Chaleur re- ) Autres )
renouvelable nouvelable renouv.
Class. Technologie Energie brute 2021 U AP 2021 U AP 2021 | UAP
1. Centrales hydrauliques 127'278| -2'887
1.1 Fil de I'eau Hydraulique 61'063| -2'470
1.2 Accumulation Hydraulique 66'215 -418
2. Utilisation de I’ énergie solaire 10231 +876 2'662 +3
2.1 Capteurs a tubes et capteurs plans Solaire 2'463 +8
2.2 Capteurs non vitrés Solaire 200 -5
2.4 Installations photovoltaiques Solaire 10231 +876
3. Utilisation de la chaleur ambiante 21'971| +3'300
3.1 Pompes a chaleur électriques Chaleur ambiante 21'965| +3'311
3.3 Géothermie (sans p. a chaleur) Chaleur ambiante 6 -11
4. Utilisation de la biomasse 2'427 +373 36'811| +4'635 41 +4
4.1 Chauffage d’'un local au bois Bois 4'794| +612
4.2 Chauffages d’'un batiment au bois Bois 4'791| +515
4.3 Chauffages automatiques au bois Bois 1'060 +72 21'334| +2'597
4.4 Chauffages en partie au bois Bois 676 +245 5'676| +875
4.5 Install. & biogaz dans I'agriculture Biogaz 690 +57 217 +35 41 +4
5. Eoliennes Energie éolienne 524 +0
6. Valorisation de la part renouvelable des déchets 4'302 -261 9'619| +452 568 +20
6.1 Usines d’incinération des ordures ¥ Ordures mén. 3'982 -250 7'550| +510
6.2 Chaudiéres a déchets renouvelables Déchets ind. 26 -5 1'957 -46
6.3 Installations a gaz de décharge Gaz de déch. 0 -0 0 -0
6.4 Install. a biogaz arts et métiers/industrie Biogaz 294 -6 112 -12 568 +20
7. Utilisation des rejets énergétiques des STEP 473 +6 899 +4 724 -19
7.1 Installations & gaz des STEP Gaz d'épur. ¥ 447 +6 770 -5 636 -16
7.2 Installations a biogaz dans l'industrie Biogaz 25 +0 129 +10 88 -3
8. Carburants biogénes 6'573 -682
Déduction part renouv. des pertes chaleur a distance -1'096 -180
Total énergies renouvelables 145'235| -1'892 70'866| +8214 7'907 -677
dont production d’  électricité sans hydraulique 17'957 +995

1) Chaleur utilisée par les consommateurs finaux (valeurs effectives; les valeurs nettement influencées par le climat sont mises en évidence).

2) Autres formes d’énergie (injection dans le réseau de gaz, carburants biogénes gazeux ou liquides)

3) Compte tenu de la part renouv. des ordures considérée (50% du pouvoir calorif.); uniquement distrib. de chaleur a des tiers, c.-a-d. sans la chaleur utilisée par I'usine d’incin.

4) Indiqués comme biogaz G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsblTechn2 Ber32f

Tableau 1.1  Technologies permettant I'exploitation des énergies renouvelables et leurs ap plications.

Statistique suisse des énergies renouvelables, édition 2021 Pagei



1.1 Bilan selon la Statistique globa le suisse de I'énergie

La Statistique globale suisse de I'énergie établit la consommation Lesdonnée s utilis ées
globale d’énergie au moyen d’un bilan énergétique (voir tableau 1.2). Ppourle bilan des énergies
Celui-ci indique d’une part la consommation brute d'énergie (en 2021; enouvelables provien-
1'015'690 TJ) qui comprend la production indigene, les importations, les nent dela Statistique

. .. , L globale suisse de
exportations et les variations de stocks des agents énergétiques. l'énergie

Le bilan énergétique met d’autre part en évidence la transformation de la
consommation brute en consommation finale d'énergie (en 2021:
794’720 TJ). En ce qui concerne les énergies renouvelables, la trans-
formation d’agents énergétiques bruts (forces hydraulique, soleil, bois,
chaleur ambiante, etc.) en électricité et en chauffage a distance figure
au premier plan.

: 4 Lt Agents énergétiques bruts
Bilan énergétique
X geuq Ord. Pro- Energie Combu-| Autres Cha-
de la Suisse pour Energie | Char- | mén. et | Pétrole | duits stibles | énergies | leura
A . . Gaz | hydrau- A Electricité . Total
2021 (en TJ) du bois bon | déchets brut pétro- lique nuclé- | renouve- dis-
ind. liers q aires lables (1) tance
Production indigéne 50'750 59'930 142200 41'610 294'490
Importation 1'880 3'720 100'940| 259'830| 129'750 202'150 6'250 113'520 818'040
Exportation -90 -15'550 -104'830 -120'470
Variation de stocks -20 600 23'050 23'630
Consommation brute 52'540| 3700| 59'930| 101'540| 267'330| 129'750| 1427200| 202'150| 47'860 8'690 0| 1'015'690
Transformation d'énergie:
- Centrales hydrauliques -142'200 142'200 0
- Centrales nucléaires -202'150 66'710 1'520| -133'920
- Centrales thermiques classiques,
chauffage a distance, centrales -3'630 -47'900 -420 -8'420 8'310| 24'300 -27'760
chaleur-force
- Usines a gaz 0 0
- Raffineries -101'540| 101'540 0
- divers productions d 'énergie a
partir d 'énergies renouvelables (2) -2'520 1'330 -14'760 13'950 -2'000
Consommation propre du secteur
énerg. pertes de transport et de -5'040 -380 -30'650 -2'730 -38'800
distribution
Consommation non-énergétique, Ty 18
différence statistique 181490 Ak
Consommation finale 46'390| 3700| 12'030 0| 344'920| 122'280 0 0| 33100 209'210| 23090 794720
Notes: G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]GEST-Bilanz  Ber26f

(1) Utilisation des carburants biogénes, du biogaz, du vent, du soleil et de la chaleur ambiante
(2) Production d'électricité a partir de bois, de biogaz, de soleil et de vent; biogaz injecté dans le réseau de gaz

|:| Energies renouvelables exclusivement |:| Partiellement & base d'énergies renouvelables

Tableau 1.2 Bilan énergétique de la Suisse pour 2021 selon la Stati stique globale suisse de I'énergie
(les champs relatifs aux énergies renouvelables sont mis en évidence)

Le tableau 1.3 présente le bilan des agents énergétiques renouvelables
pour 'année 2021.

Il s’agit d’'un résultat majeur de la statistique des énergies renouvelables,
qui sert également de base au bilan énergétique global décrit dans le
tableau 1.2. En 2021, la consommation finale d’énergies renouvelables
s’est située a 222'558 TJ, soit une augmentation de 9 % par rapport a
I'année précédente (204'346 TJ).
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Bilan des énergies renouvelables en Suisse pour 2021 23.06.2022

A. Transformation de I'énergie brute en énergie finale )

Autres énergies renouvelables
[TJ] Energie Bois Ord. mén.,| Gaz Biocar- | Biogaz | Energie |Energie| Chaleur Electricité | Chal. a dist. Total
hydraul. déch. ind. burants solaire |éolienne | ambiante || renouvelable| renouvel.
Production indigéne 142200 50'745 26'504 325 5'894 12'893 524 21'971 0 0 261'056
Importations 1'880 6'248 6'519 14'648
Exportations -90 -11'240 -11'330
Variation de stocks 0
Consommation brute 142'200 52'535 26'504 0 6'573 5'894 | 12'893 524 21'971 -4'721 0 264'374
Transformation d'énergie (2)
1. Centrales hydrauliques
1.1 Fil de l'eau -61'063 61'063 0
1.2 Accumulation (sans pompage d'accumul.) -81'137 66'215 -14'922
2. Utilisation de I'énergie solaire
2.4 Installations photovoltaiques -10'231 10231 0
4. Utilisation de la biomasse
4.3 Chauff. automat. au bois (prod. d' électr.) -1'508 1'060 -448
Chauff. automat. au bois (prod. CAD) -3'185 2'514 -671
4.4 Chauff. en partie au bois (prod. d' électr.) -1'008 676 -332
Chauff. en partie au bois (prod. CAD) -445 299 -146
4.5 Installations a biogaz dans I'agriculture 41 -1'494 690 -763
5. Eoliennes -524 524 0
6. Valorisation de la part renouvel. des déchets
6.1 Usines d'incinération des ordures -23'948 3'982 7'550 -12'417
6.2 Chaudiéres a déchets renouvelables -33 26 -7
6.3 Installations & gaz de décharge -4 0 0 -4
6.4 Install. & biogaz arts et métiers/industrie 568 -1'139 294 -276
7. Utilisation des rejets énergétiques des STEP
7.1 Installations & gaz des STEP 636 -1'244 447 -160
7.2 Installations a biogaz dans l'industrie 88 -122 25 -9
Consommation propre et pertes de distribution
Part renouvel. des pertes de distribution -10'566 -1'096 -11'661
Consommation finale 0 46'389 2'523 1'333 6'573 1'892 2'662 0 21'971 129'948 9'267 222'558
Total de la prod. d'électricité issue d'énergies renouvelables: 145'235 TJ
B. Agrégation des données du tableau ci-dessus en vue de leur report dans le bilan énergétique
(5) Energie Bois | Ord. mén.,| Gaz Autres énergies renouvelables  (3) Electricité | Chal. a dist. Total
hydraul. déch. ind. (Biocarb., biogaz, soleil, éol., chal. amb.) renouvelable|renouvelable
Production indigéne 142200 | 50'745 26'504 41'607 0 0 261'056
Importations 1'880 6'248 6'519 14'648
Exportations -90 0 -11'240 -11'330
Consommation brute 142200 | 52'535 26'504 47'855 -4'721 0 264'374
Transformation d'énergie (4)
- Centrales hydrauliques -142'200 127278 -14'922
- Centr. thermiques. classiques, chauffage -3630 -23'981 4'008 10'362 -13'241
a distance, centrale chaleur-force
- renouvelables divers  (3) -2'516 1333 -14'757 13'949 0 -1'991
Consommation propre et pertes de distribution 0 -10'566 -1'096 -11'661
Consommation finale 0| 46389 2'523 1'333 33'098 129'948 9'267 222'558
. z . . T - . 1
C. Transformation de I'énergie finale en chaleur utilisée et utilisation de carburant @
Energie Bois Ord. mén., Gaz Biocar- Biogaz Energie | Energie | Chaleur Electricité Chal. a dist. Total
hydraulique déch. ind. (12) bur. (11) solaire  |éolienne | ambiante renouvelable renouvel.
Consommation finale 0 46'389 2'523 1'333 6'573 1'892 2'662 0 21'971 129'948 9267 (|| 222'558
Transformation d'énergie : (6)
2. Utilisation de I'énergie solaire -2'662 2'662 (®) 0
3. Utilisation de la chaleur ambiante -21'971 21'971 ® 0
4. Utilisation de la biomasse -46'389 -456 33'998 () -12'847
6. Utilisation part renouv. Déchets -2'523 -217 2'069 (©) -671
7. Utilisation des rejets én. des STEP -1219 899 -320
Chaleur utilisée 0 0 0 0 0 0 0 0 70'866 (©
8. Utilisation carburants biogénes (10 0| 6573 0 6'573

Notes:
(1) Les explications détaillées de ces chiffres sont disponibles dans le bilan détaillé (annexe C.2) et ses notes (annexe C.3).
(2) Transformation de I'énergie brute en électricité, chaleur a dist. CAD et énergie finale (ventilation par technologie conformément a la statistique des énergies renouvelables).
(3) La production d'électricité a partir de bois, de soleil, de biogaz, du vent et le biogas injecté dans le réseau de gaz figurent sous la rubrique "Autres énergies renouvelables".
(4) La classification compléte des technologies de transformation de la vue d'ensemble des énergies renouvelables, se décline comme suit dans le bilan énergétique:
Centrales hydrauliques: 1.1 et 1.2; centrales thermiques class., chauffage a distance, dentrales chaleur-force: 4.3, 4.4, 6.1 et 6.2;
diverses productions d'électricité & partir d'énergies renouvelables: 2.4, 4.3,4.4,4.5,5,6.3,6.4, 7.1 et 7.2
(5) Les valeurs en italique représentent les valeurs globales du bilan énergétique qui comprennent également les parts non renouvelables. En raison de ces parts
“cachées", il n'est pas possible d'avoir un apercu global de I'utilisation d'énergies renouvel. a partir du bilan énergetique. Seul le bilan énergétique des énergies
renouvelables ci-dessus permet calculer le total des énergies renouvelables.
(6) Transformation d'énergie finale renouvelable en chaleur renouvelable utilisée
(7) Chaleur a distance CAD renouvelable
(8) Production d'énergie finale renouvelable directement par le consommateur final
(9) Chaleur renouvelable utilisée globalement par le consommateur final (chaleur & distance consommée et chaleur produite individuellement)
(10) Les carburants renouvelables comprennent les carburants biogénes liquides.
(11) Uniquement les carburants biogénes liquides (les carburants biogénes gazeux sont indiqués dans les colonnes Gaz et Biogaz)
(12) Le biogaz injecté dans le réseau de gaz naturel est utilisé comme carburant ou comme gaz de chauffage. Une répartition n'est pas possible.

GALL\SIE\GESAMT\[Stat-emeuerbar-2021.xIsbIGE1  Ber10f

Tableau 1.3 Bilan des énergies renouvelables pour 2021 avec agré gation des données en vue d e leur report
dans le bilan énergétique d e la statis tique globale
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La part de I'ensemble des énergies renouvelables a la consommation
finale d’énergie en Suisse a atteint 28 % en I'an 2021. Le tableau 1.4
détaille la contribution a la consommation finale des différents agents
énergétiques renouvelables.

* consomm. finale totale de courant issu d'énergies renouvelables
1 ok 14
Consomm. finale cons. finale de la prod. de chaleur au moyen d'énergies renouv.

d'énergies non

renouvelables Consommation
72.0% finale d'énergies o
renouvelables Electricite*

16.35%

] 28.0%

572'162 TJ

Chauffage a
distance**
1.17%

222558 TJ |

Carburants biogénes
,,,,, . liquides
0.83%

ambiante**

2.76% Part renouvelable
Solaire** Biogaz** des déchets**
Total 794'720 TJ 0.33% 0.41% 0.32%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]GE1 BerG2f

Tableau 1.4  Consommation finale d’énergie en Suis se pour 2021, y compris la part des
énergies renouvelables (détail en fonction des agents énergét iques)

L'analyse différenciée représentée par le graphique 1.5 montre que la
part des énergies renouvelables dans la production de chaleur s'éléve a
25 %. Dans le cas de la consommation d’électricité, cette part s’éleve
méme a 62 %.

Part des énergies renouvelables dans la consommation finale
Production de chaleur* Consommation d’électricité
Part des énergies renouvelables

24.9%

86'037 TJ

129'948 TJ

79'262 TJ

259'690 TJ

Total* 345727 TJ Total 209'210 TJ

* Consommation totale sans carburants ni électricité

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl BerG4f

Tableau 1.5 Part des énergies renouvelables dans la consommation finale de chaleur et
d’électricité pour 2021

Statistique suisse des énergies renouvelables, édition 2021

Page iv



1.2  Analyses par technologies

La production nette d’électricité en Suisse s’est élevée a 216'252 TJ en  Le role des diverses
I'an 2021 (soit 60’070 GWh). Quelque 145235 TJ (67.2 % de la produc- techniques d'utilisation
tion indigene) sont imputables aux énergies renouvelables. Comme le  des énergies renouve-
montre le tableau 1.6, I'énergie hydraulique se taille la part du lion dans Iables et leur évolution
la production de courant. Les autres énergies renouvelables réunies —  depuis 1990 sont
solaire, biomasse, biogaz, énergie éolienne, valorisation des déchets —  passablement fluctuants.
ont fourni de I'électricité a hauteur de 17'957 TJ, soit 8.3 % de la produc-

tion totale d’électricité.

1. Centrales Autres

hydrauliques 8.3% 5. En. éolienne
g 58.9%/0 0.24%

6. Part renouvelable
des déchets
1.99%

127'278 TJ
17'957 TJ

7. Biogaz d'épuration
0.22%

71'017 TJ

2. Solaire
) 4.73%
Production

d'électricité issue

d’énergies non

renouvelables

Total 216'252 TJ | 32.8%
G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl BerGrif
Tableau 1.6 Production nette d' électricité en suisse en 2021

(Ventilation par technologies selon le tableau 1.1)

La production de courant tiré d’énergies renouvelables connait des
évolutions passablement fluctuantes selon les technologies prises en
considération (voir tableau 1.7). En ce qui concerne les centrales hy-
drauliques par exemple, on remarque clairement une dépendance aux
conditions hydrologiques.

Sur les dix dernieres années, on constate aussi une nette augmentation
de la quantité d'électricité produite par les autres technologies qui
exploitent les énergies renouvelables. La production annuelle de courant
solaire (photovoltaique) a franchi le GWh a la fin des années 80, tandis
gue I'énergie éolienne, a dépassé ce seuil de production au milieu des
années 90.
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Prod. d'électricité issue de sources d'énergie renouvel. depuis 1990 [TJ/a]

1. Centrales hydrauliques

2. Energie solaire

160'000 12'000
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4. Utilisation de la biomasse 5. Eoliennes
3'000 600
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6. Part renouvelable des déchets 7. Stations d' épuration
5'000 500
4'500 — 450 —
4'000 400
3'500 350 1
3'000 - 300 1
2'500 + 250 —
2'000 - 200 A
1'500 ——— 150 |
1'000 A 100 -
500 50 1
L e L e e e e L [ e o e e A e e e e B e LA o e e
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
G:\ALL\SdE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Fich2  Ber50f
Tableau 1.7 Evoluti on de la production d’électricité tirée de  sources d' énergie renouv e-
lables depuis 1990 pour différ entes tech nologies
7. Stations )
d’épuration 2. En. solaire
0, 3.8%
6. Part 1.3%
renouvelable
des déchets
12.4%
3. Chaleur
ambiante
31.0%
4. Biomasse
(bois, biogaz
dans l'agricult.)
51.5%
Total 70'866 TJ
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Grafl BerGr3f
Tableau 1.8 Utilisation de chaleur issue de sources d'énergie renouve lables en 2021

("Energie utile" a la sortie de I'accumulateur de la centrale; valeurs effectives sans

correction climatique)
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Le tableau 1.8 représente la production de chaleur par les agents
énergétiques renouvelables. 51 % de la chaleur tirée de sources
d’énergie renouvelables est due aux chauffages a bois, tandis que 12 %
est issu de l'utilisation des rejets de chaleur des usines d'incinération et
31 % des pompes a chaleur (énergie tirée de I'environnement: air, eaux
ou sols).

Depuis 1990, la production de chaleur issue de sources d'énergie
renouvelables connait une nette croissance, et ce dans tous les do-
maines (tableau 1.9). La chaleur solaire, notamment, a enregistré la plus
forte progression en termes relatifs au cours des années 90. En chiffres
absolus et pour la méme période, la palme revient a l'utilisation de
chaleur tirée de la biomasse et de I'environnement.

Le tableau 1.10 illustre I'évolution générale de l'utilisation des énergies
renouvelables.

Utilis. de la chaleur issue de sources énergie renouvel. depuis 1990 [TJ/a]

2. Energie solaire 3. Chaleur ambiante*
3'000 25'000
2'500 201000
2'000
15'000
1'500
10'000
1'000
500 4 5'000 -
0 - 0
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
4, Utilisation de la biomasse* 6. Part renouvelable des déchets
40'000 12'000
35000 10'000
30'000
25'000 8000 7
20'000 - 6'000 -
15'000

4'000
10'000

5000 2'000

0
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

7. Stations d' épuration
1'200

1'000 +

800 -

600

400

200

0

90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
*valeurs effectives, sans correction climatique G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Fich2  Ber51f

Tableau 1.9 Evolution de ['utilisation de chaleur tirée de sources d’énergie renouve-
lables depuis 1990 p our différentes tech nologie s
(Une illustration analogue avec correction climatique figure dans I'annexe D.)
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Utilisation des énergies renouvelables depuis 1990 [TJ/a]
Prod. d'électr. renouvel . nouv . Chaleur renouvelable*
20'000 80'000
18'000
70'000
16'000
60'000
14'000
12'000 501000
10'000 40'000
8'000
30'000 -
6'000
20'000
4000 ————————————
2000 | 10'000
O+r+rrrrrr T 0
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
*valeurs effectives, sans correction climatique G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]Fich2  Ber54f

Tableau 1.10 Evolution des énergie s renouvelables depuis 1990
(sans centrales hydrauliques)
(Une illustration analogue avec correction climatique figure dans I'annexe D.)

Le graphiqgue de gauche du tableau 1.11 indique que linjection de
biogaz et de gaz d’épuration dans le réseau de gaz naturel a fortement
augmenté ces dix derniéres années. Le graphique de droite du tableau
1.11 indique également que l'utilisation des carburants biogénes a tres
rapidement augmenté a partir de 2014 et a diminué les deux derniéres
années.

D'autres utilisations des énergies renouvelables depuis 1990 [TJ/a]
Injection de biogaz dans le réseau * Carburants biogenes liquides
1'600 9'000
1400 8000
7'000 —
1'200
6'000
1'000
5'000
800
4'000
600
3'000
400
2'000
200 1000
A L A A A B O++—rrrrrrrrrrrrr T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
*Ventes de biogaz aux stations-service et injection de biogaz dans le réseau de gaz naturel G:\ALL\SE\GESAMT\[Stat-emeuerbar-2021.xisb]Fich2  Ber55f

Tableau 1.11 Evolution d’autres formes d  énergie s renouvelables depuis 1990
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2. Einleitung und Grundlagen

2.1  Entstehung und Zielsetzungen der St  atistik

Im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 wurden anfangs der
neunziger Jahre Ziele bei der erneuerbaren Strom- und Warmeproduk-
tion festgelegt, welche bis im Jahr 2000 erreicht werden sollten. Um die
effektiv erreichte Zunahme quantifizieren zu kénnen, wurde eine Statistik
der erneuerbaren Energien erstellt. Die Erhebungsmethodik bei den
verschiedenen Technologien wurde in Zusammenarbeit mit verschiede-
nen Organisationen und Firmen schrittweise verbessert.

Bis zur Ausgabe 1997 waren in der schweizerischen Gesamtenergiesta-
tistik (GEST) im Wesentlichen erst die Wasserkraft, die Holzenergie, die
erneuerbaren Anteile aus Abfall sowie die Photovoltaik enthalten. Nicht
oder nur teilweise ausgewiesen wurden im Endverbrauch die thermische
Sonnenenergie-, die Biogas-, die Wind- und die Umweltwarmenutzung.
Ende 1998 hat eicher+pauli zusammen mit dem Bundesamt fir Energie
(BFE) und weiteren Fachleuten die Methodik und Darstellungsweise zur
Integration aller erneuerbaren Energien in die GEST ausgearbeitet. In
der Ausgabe 1998 der GEST wurde diese Methodik erstmals umgesetzt
und samtliche erneuerbare Energien ausgewiesen. Eine umfassende
Dokumentation findet sich in der Ausgabe 1998 [SAE 1998].

Die Statistik der erneuerbaren Energien wird jéahrlich publiziert und dient
als Grundlage fir die Schweizerische Gesamtenergiestatistik.

2.2  Definitionen Energieumwandlung

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) werden folgende
Energien unterschieden:

X Primérenergie:
Primarenergietrager sind solche, die in der Natur vorkommen und
noch keiner Umwandlung unterzogen worden sind, unabhangig da-
von, ob sie in dieser Rohform direkt verwendbar sind oder nicht.

x Sekundarenergie:
Die Sekundarenergietrager erhalt man durch Umwandlung von Pri-
marenergietragern unter Entstehung von Umwandlungsverlusten.

x Bruttoverbrauch (resp. -energie):
Der schweizerische Bruttoverbrauch, welcher in der GEST ausgewie-
sen wird, setzt sich sowohl aus Primar- als auch aus Sekundarener-
gien zusammen. Beispielsweise wird einerseits das in der Schweiz
raffinierte Rohdl (nahezu Primérenergie) als Bruttoverbrauch gezahit.
Andererseits werden die importierten Erddlprodukte (Sekundéar-
energietrager) ebenfalls als Bruttoverbrauch ausgewiesen.

Die vorlieg ende schwe i-
zerische Statistik der
erneuerbaren Energien
fasst die Detailzahlen
verschiedenster Tei |-
statistiken zusammen.
Sie bildet die Grundlage
fur die Integration der
erneu erbaren Energien in
die schwe izerische

Gesamtenergiestatistik.

In der sch weizerischen
Gesamtenergiestatistik
wird im Wesentlichen
unterschieden zwischen
Bruttoverbrauch und
Endverb rauch.
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Bei der Ermittlung des jahrlichen Bruttoverbrauchs missen die inlan-
dische Gewinnung, die Saldi des Aussenhandels sowie die Lagerver-
anderungen bertcksichtigt werden.

X Endverbrauch (resp. -energie):

Mit der Endenergie wird die letzte Stufe des Handels erfasst. Sie be-
inhaltet die vom Konsumenten fir einen bestimmten Nutzen einge-
kaufte Energie, wie zum Beispiel Strom fur Licht oder Benzin flrs Au-
to.

Bei einigen erneuerbaren Energietrdgern mussten mangels messba-
ren Grossen sowohl die Definition des Brutto- als auch des Endver-
brauchs praktikabel und nachvollziehbar festgelegt werden.

X Nutzenergie (bis zur Ausgabe 1997 der Gesamtenergiestatistik):

Nutzenergie ist die letztlich genutzte Energieform (Wé&arme, mechani-
sche Arbeit, Chemie, Licht). Bis zur GEST-Ausgabe 1997 wurde die
Nutzenergie Warme im Prinzip am Austritt aus der Heizzentrale quan-
tifiziert. Es handelte sich nicht wie bei anderen Nutzenergie-Defi-
nitionen um die an den Heizkérpern abgegebene oder an den Was-
serhahnen ausfliessende Warmeenergie. Dies bedeutet, dass die
Verteilverluste innerhalb von Gebauden nicht berlcksichtigt wurden.
Aus verschiedenen Griinden hat der Energierat als Verfasser der Ka-
pitel Nutzenergie beschlossen, dass ab 1998 in der GEST die Nut-
zenergien nicht mehr quantifiziert und publiziert werden.
Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird obige Nut-
zenergie-Definition weiterverwendet, um vergleichbare Zahlen zu den
produzierten und genutzten Warmemengen aller Technologien der
erneuerbaren Energienutzung ausweisen zu kdénnen. Der Begriff Nut-
zenergie wird ersetzt durch die préazisere Bezeichnung "genutzte
Warme".

Zur Vermeidung von Missverstandnissen sei an dieser Stelle auch auf
die Definition der Nutzenergie Warme gemass Empfehlung SIA 380/1
"Energie im Hochbau" hingewiesen. Gemass dieser Empfehlung setzt
sich die Nutzenergie im Warmebereich wie folgt zusammen:

x Heizenergiebedarf (Warmeabgabe an den Heizkérpern)

x Energiebedarf Warmwasser (Warmeinhalt des Brauchwarmwassers)

x Wéarmegewinn (nutzbare Abwarme von Personen und Elektrover-
brauchern sowie die nutzbare Sonnenstrahlung durch Fenster)

Diese "korrekte" Nutzenergie-Definition geméss SIA 380/1 kénnte nur
mit sehr grossem Aufwand statistisch umgesetzt werden. Insbesondere
bei der Quantifizierung des Warmegewinns musste volliges Neuland
betreten werden. Eine solche Nutzenergie-Definition wirde neben
hohen Kosten nur einen geringen Zusatznutzen bringen. Sie wurde
daher fir Energiestatistiken nicht in Betracht gezogen.
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Bild 2.1 zeigt am Beispiel einer Olfeuerung die verschiedenen Energie-
formen der GEST. Die ebenfalls dargestellten Solaranlage und Warme-
pumpe zeigen andeutungsweise die angewandten Bilanzierungsgrenzen
bei erneuerbaren Energien.

Primar- Sekundar- Brutto- End- Nutz- Nutz?
energie energie energie energie energie energie

(GEST) (GEST)  (SIA 380/1)

Bild 2.1 Ubersicht iibe r die Bilanzierung ‘von Energien in der schweizer ischen Gesamt -
energiestatistik (konven tionelle Olheizung und zwei erneuerbare Systeme)

2.3  Energiebilanz in der GEST

2.3.1 Allgemeines

Das Verstandnis der Energiebilanz der schweizerischen Gesamtenergie- Die Energiebilanz i st das
statistik (Tab. 4, [GEST 2021)) ist fur die weiteren Darstellungen von zentrale Element der

grosser Bedeutung. Im Bild 2.2 ist eine vereinfachte Darstellung der  schweizerischen

Energiebilanz wiedergegeben. Gesamtenergiestati stik .

In der Energiebilanz wird im oberen Teil der schweizerische Brutt over-
brauch hergeleitet. Dabei werden die Inlandproduktion, die Importe, die
Exporte sowie die Lagerveranderung bertcksichtigt. Dieser Teil der
Energiebilanz ist im Bereich der erneuerbaren Energien von geringer
Bedeutung und wird darum in den weiteren Darstellungen in der Regel
nicht ausgewiesen.
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Im Bereich Energieumwandlung der Energiebilanz sind Technologien
aufgelistet, welche in der Schweiz zur Umwandlung von Bruttoenergie-
trdgern in Endenergietrager eingesetzt werden. Darin enthalten sind
samtliche Technologien zur Elektrizitats- und Fernwarmeproduktion.
Auch die Eigenstromproduktion von Industrie- und Dienstleistungs-
betrieben sowie von Privaten wird als Umwandlung von Brutto- in End-
verbrauch ausgewiesen. Einige Beispiele werden zur Verdeutlichung
unter Punkt 2.3.3 dargestellt.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager
. . . ubrige !
Schweiz Holz u. Mall u. . Erdol- Wasser- | Kernbr. d Elektri- Fern-
Holzk. Kohle ind. Abf. Rohal prod. Gas kraft stoffe erneugrb. zitat warme Total
___________ L - || |Fregen 1 ]
II Inlandproduktion \
| [Import Herleitung des schweizerischen I
| |Export Bruttoverbrauchs |
\JLagerveranderung }
Bruttoverbrauch
—_ T e e e e e — _— _ _— _——l _—— _ _—— _— _— _
/|Energieumwandlung: N
I - Wasserkraftwerke I
| - Kernkraftwerke |
| [ - onventionell-thermische Kraft-, Technologien zur Umwandlung von Brutto- [
I Fernheiz- und Fernheizkraftwerke B I
| [ caswenc in Endverbrauch I
I - Raffinerien l
_div. erneuerbare Strom- und
\ Fernwarmeproduktion 4
Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertraqunas- und Verteilverluste
Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz
Endverbrauch
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs|GEST-Bilanz  Ber25
Bild 2.2 Vereinfachte Energiebilanz in der schweizerischen Gesamtenergiestatistik

2.3.2  Erneuerbare Energien in der Hauptbilanz der Gesamtener-
giestatis tik

Im Bild 2.3 ist die schweizerische Energiebilanz geméass Gesamtener-  Seit der Aus gabe 1998
giestatistik dargestellt. In dieser Darstellung sind sdmtliche Spalten und  der Gesamt energiestatis-
Zeilen der Energiebilanz hervorgehoben, welche erneuerbare Energien tik werden alle erneuer-

enthalten. baren Energien in der

S - Energiebi lanz erfasst.
In der Spalte "lbrige erneuerbare Energien" werden der Bruttover- o ocr @z enass

brauch an Sonnen- und Windenergie, der verschiedenen Biogasformen,
der genutzten Umweltwarme sowie der biogenen Treibstoffe zusam-
mengefasst. In der Zeile "diverse erneuerbare Energieproduktion”
sind verschiedene Technologien zusammengefasst, mit denen erneuer-
barer Strom produziert wird. Zusatzlich wird in dieser Zeile auch die
Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz ausgewiesen.

Auf den folgenden Seiten ist umfassend erlautert, wie die Energiebilanz
der erneuerbaren Energien erstellt wird.
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Energiebilanz der Bruttoenergietrager
N " Mall u. ubrige
Schweiz fiir das Holz- | | Ll | Indu- | ) | Erdol | o | Wasser- | Kembr. | emeuerb. | Elektri- | Fem- | _
Jahr 2021 (m TJ) energie strie- prod. kraft stoffe | Energien zitat warme
abfille @)
Inlandproduktion 50'750 59'930 142'200 41'610 294'490
Import 1'880| 3720 100'940| 259'830| 129'750 202'150 6'250 113'520 818'040
Export -90 -15'550 -104'830 -120'470
Lagerveranderung -20 600| 23'050 23'630
Bruttoverbrauch 52'540| 3700| 59'930| 101'540| 267'330| 129'750| 142'200| 202'150|  47'860 8'690 o 1015690
Energieumwandlung:
- Wasserkraftwerke -142'200 142200 0
- Kernkraftwerke -202'150 66'710 1'520] -133'920
© Konventionellermische Kraft- -3630 -47'900 420 8420 8310| 24300 -27760
- Gaswerke 0 0
- Raffinerien -101'540| 101'540 0
' g'x::;fes:gstj‘zgi"zz) 2520 1'330 -14'760 13950 2000
Eigenverbrauch des Energiesektors, s y . "
Ubertragungs- und Verteilverluste -5'040 -380 -30'650 -2'730 -38'800
Nichtenergetischer Verbrauch, . .
statistische Differenz -18'490 -18'490
Endverbrauch 46'390| 3700/ 12030 0| 344'920| 122280 0 0| 33100 209'210| 23090| 794720
Kommentare: G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2021.xIsb]GEST-Bilanz  Ber26

(1) Nutzung von biogenen Treibstoffen, Biogasen, Sonne, Wind und Umweltwérme
(2) Elektrizitatsproduktion aus Holz, Biogas, Sonne, Wind und Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz

|:| ausschliesslich erneuerbare Energien

Bild 2.3 Energiebilanz 2021, Zellen mit erneuerbaren Energien sind her  vorgehoben
(vereinfachte Form der Tabelle 4 geméss [GEST 2021])
2.3.3  Bilanzierung de r Elektrizitat s- und Fernwarmepr oduktion

In diesem Abschnitt wird am Beispiel von Anlagen zur Elektrizitats- und
Fernwarmeproduktion die Umwandlung von Bruttoenergie in Endenergie
erklart. Damit soll das Verstandnis der Energiebilanz gemass schweize-
rischer Gesamtenergiestatistik erleichtert werden. Fur die nachfolgenden
Erlauterungen ist dieses Grundwissen Uber die Energiebilanz unerlass-
lich.

Die schematische Darstellung in Bild 2.4 zeigt eine vereinfachte Ener-
giebilanz eines Fernheizkraftwerkes. Ausgehend von einem oder mehre-
ren Bruttoenergietragern ([1] und [2] im Beispiel) wird dabei Elektrizitat
[3] und Fernwéarme [4] erzeugt. In der Energiebilanz der Gesamtenergie-
statistik werden die entsprechenden Jahresenergiemengen angegeben.
Es sind auch die bei der Erzeugung [5] und der Verteilung ([8]=[6]+[7])
auftretenden Verluste ausgewiesen. Schlussendlich resultiert der End-
verbrauch Elektrizitat [9] und Fernwarme [10].

|:| nur teilweise erneuerbare Energien

Die Umwandlung von
Bruttoenergie in En d-
energie wird an zwei
typischen Beispielen
erklart.
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Bilanzierung der Elektrizitdts - und Fernwéarmeproduktion
(Umwandlung des Bruttoverbrauchs [1] + [2] in Elektrizitat [3], Fernwérme [4] und
dabei auftretende Verluste [5], wobei [3] + [4] + [5] = [1] + [2])

[ Bruttoenergietrager }

s . N _\ L= = == ==
! qurgle E?erg'e A Elektriz. |Fernwar .|\ Total
trager 1 |trager 2 |
1 =
Bruttoverbrauch 1 2 ! | =1+2
1

Energieumwandlung:

- konventionell-thermische Kraft-,
Fernheiz- und Fernheizkraftwerke

- /

[
1
1
1
1 m—————— N
1
1
1
1
\

P )
e A

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch

G:\ALL\SJE\GESAMT\[BILANZ1.XLS]Allg-konv Ber7 /== ==

A==~ 4&\
'
4]
'
[ee]
11
@
4

) Bilanzierung der Resultierender Endverbrauch Elektrizitét
Ubertragungsverluste bei der und Fernwarme
Elektrizitats - [6] und (an Endverbraucher verkaufte Elektrizitat
Fernwarmeverteilung [7] [9] = [3] - [6] und Fernwéarme [10] = [4] - [7])
Bild 2.4 Schematische Darstellung der Bilanzierung inlandischer Elektrizitats- und

Fernwarmeproduktion in einem Fernheiz  kraftwerk

Wenn eine Warmekraftkopplungsanlage beispielsweise in einem Indu-
strie- oder Dienstleistungsbetrieb steht, unterscheidet sich die Bilanzie-
rung von derjenigen des Fernheizkraftwerkes, obwohl es sich technisch
weitgehend um identische Anlagen handeln kann.

Im Bild 2.5 wird erkenntlich, dass bei einer WKK-Anlage ohne Fernwar-
meversorgung der Bruttoverbrauch aufgeteilt wird. Es wird unterschie-
den zwischen Erdgasverbrauch fiir die Stromproduktion [2] und demije-
nigen fur die Eigenversorgung mit Warme [5].
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Technologie: WKK-Anlage ohne Fernwarme

Bruttoenergietrager

Erdgas | .... | Elektriz. |Fernwar.| Total

Bruttoverbrauch | 1] | 1

Energieumwandlung:

" konventionell-thermische Kraft-, -2
Fernheiz(kraft)werke und Strom-

produktion mit WKK-Anlagen

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch | 5| | 3| 6

Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\ALL\SAE\GESAMT\[BILANZ1.XLS]Allg-konv  Ber2

(1]

INNEIS)

]
]
]

RN

]
]

Erdgasverbrauch Total

Erdgasverbrauch fiir die Stromproduktion mit der WKK-Anlage*

Stromproduktion des Industrieheizkraftwerkes

resultierende Verluste bei der Stromproduktion (= [2] - [3])

Erdgasverbrauch fiir die Warmeproduktion mit der WKK-Anlage* (Eigenbedarfsdeckung; = [1] - [2])
gesamter Endverbrauch des WKK-Betreibers (= [5] + [3] = [1] - [4])

* Die Aufteilung des Erdgasverbrauchs erfolgt entsprechend den Jahreswirkungsgraden.

z.B. Erdgasverbrauch Stromproduktion [2] = Stromproduktion [3] / Gesamtwirkungsgrad der Anl.

Bild 2.5 Bilanzierung einer Warmekraf tko pplu ngsanlage, deren Abwé&rme

zur Eigenversorgun g des Betreibers g enutzt wird (u nd im Unter-
schied zu Bild 2.4 nicht als Fernwéarme)

2.4  Bilanzierung der erneuerbaren Energien

Die Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik
hat sich aus verschiedenen Griinden als recht anspruchsvoll erwiesen.
Folgende Schwierigkeiten standen im Vordergrund:

X In einigen Fallen ist der Brutt overbrauch klar definiert. Beispiels-

weise ist der Energieinhalt (bezogen auf den unteren Heizwert) der
verschiedenen Gasformen (Deponiegas, Klargas, Biogas) ziemlich
genau bekannt. Hingegen musste bei Anlagen zur Nutzung von Son-
nen- und Windenergie der ausgewiesene Bruttoverbrauch definiert
und begriindet werden. Bei der Erstausgabe [SAE 1998] wurden die
Annahmen ausfuhrlich dokumentiert. Sie lehnten sich an die damali-
ge schweizerische Praxis der Bruttoverbrauchsermittlung bei der
Wasserkraft an. Ab der Ausgabe 2005 entspricht der Bruttoverbrauch
in den Bereichen Wasserkraft, Wind, Sonne und Umweltwarmenut-
zung direkt der produzierten Elektrizitdt oder der genutzten Wéarme-
energie. Auf die friiher Ublichen Zuschlage wird ab Ausgabe 2005
verzichtet, um sich den international angewandten Standards anzu-
passen.

Wie bereits beim Bruttoverbrauch stellt sich auch bei der Festlegung
des Endverbrauchs erneuerbarer Energien die Frage nach einer an-
gemessenen Definition. Beim Endverbrauch gemass friherer Defini-
tion handelte es sich um die letzte Handelsstufe der Energietrager.
Erneuerbare Energien werden in der Regel nicht gehandelt (Aus-

Bei den erneuerbaren
Energien mussten zuerst
Definitionen fiir den
Brutto - und den En dver-
brauch festgelegt

werden.

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2021

Seite 17



nahme Holz). Sie werden normalerweise am Ort der Nutzung von der
Primarenergie (=Bruttoverbrauch) in Nutzenergie umgewandelt. Es
existiert in diesen Féallen folglich kein eigentlicher Endverbrauch.

x Im Bereich der Warmeerzeugung ist ein Vergleich der Endver-
brauchsmengen verschiedener erneuerbarer Technologien sehr hei-
kel. Dies gilt auch beim Vergleich mit konventionellen Heizsystemen.
Deutlich wird diese Problematik bereits schon beim Vergleich ver-
schiedener Holzfeuerungen. Beispielsweise weisen offene Chemi-
nées einen Jahresnutzungsgrad von nahezu 0 % auf. Automatische
Schnitzelfeuerungen wandeln hingegen Uber 80 % des Endver-
brauchs Holz in nutzbare Warme um. Eine Kilowattstunde Endver-
brauch in einem offenen Cheminée und derjenige in einer Schnitzel-
feuerung kdnnen folglich nicht miteinander verglichen werden. Aus
diesem Grund wird die erneuerbare Warmenutzung weiterhin ausge-
wiesen. Es wird die unter Punkt 2.2 beschriebene Nutzenergie-
Definition in der Gesamtenergiestatistik angewandt. Dies heisst, dass
die genutzte Warme am Austritt aus der Heizzentrale quantifiziert
wird.

X Bei Anlagen zur Behandlung von Abféllen und Abwasser musste
entschieden werden, ob der Eigenverbrauch dieser Anlagen als Ver-
lust oder als Endverbrauch gewertet werden soll. Dabei wurde ge-
prift, ob die Abfallbehandlungs- oder die Energieerzeugungsfunktion
als Hauptzweck der Anlagen betrachtet werden kann. Wenn eher die
Energieerzeugung im Vordergrund steht (z.B. bei Vergarungsanlagen
fur Granabfalle), dann wurde der Energiebedarf der Anlagen (z.B. fur
die Fermenterheizung) als Verlust bilanziert. Bei Kehrichtverbren-
nungsanlagen hingegen steht die Abfallentsorgung klar im Vorder-
grund. Der zur Erfullung dieses Hauptzwecks nétige Energiebedarf
wurde folglich als Endverbrauch und nicht als Verlust gewertet.

Im Bild 2.6 wird gezeigt, wie die erneuerbaren Energien bilanziert
werden. Im Bereich A wird die gesamte Elektrizitatsproduktion ausge-
wiesen. In der Hauptenergiebilanz gemass Bild 2.3 sind erneuerbare
und nicht erneuerbare Stromproduktion nicht unterscheidbar. Hingegen
wird in einer separaten Bilanz die Bedeutung der erneuerbaren Elektrizi-
tatsproduktion deutlich aufgezeigt (Kapitel 4).

Im Bereich B des Bildes 2.6 wird die gesamte Fernwarmeproduktion
bilanziert. Bereich C zeigt die Umwandlung des erneuerbaren End-
verbrauchs in erneuerbare Nutzwarme fir den Eigenbedarf. Diese
Erweiterung der Energiebilanz wird ausschliesslich in der separaten
Bilanz aller erneuerbaren Energien dargestellt (siehe Kapitel 4). Nur
dank dieser Erweiterung kann die gesamte genutzte Warme aus erneu-
erbaren Energien quantifiziert und verglichen werden.

Wegen der beschriebenen Bilanzierungsmethode der Gesamtenergie-
statistik muss bei Anlagen mit Elektrizitats- oder Fernwarmeproduktion
und zusatzlicher Eigenbedarfsdeckung mit Warme eine Aufteilung des
Bruttoverbrauchs vorgenommen werden. Bild 2.7 zeigt das gewahite
Vorgehen fir diese Bruttoverbrauchsaufteilung.
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4 N

Technologie: Automatische Holzfeuerungen (Bsp.) _— » A. Bilanzierung der
Bruttoenergietrager gesamten
4 =) Stromproduktion
Holz | I Ejektriz. Femn Total N\
u. Holzk. warme
Bruttoverbrauch 1| |1 (5 Stamieroma dor )
Energieumwandlung:* > l'zzrnz\;fgrjr?]g_er
T roduktion
- Automatische Holzfeuerungen | 3 | | 4 | |_5 | b
Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste
Endverbrauch | 6 | | 3 AN RE
Energieumwandlung:** Warme > gérB\I/l\?;rereeTSrnog-
T duktion fur die
- Automatische Feuerungen Eigenversorgung
R — (ausschliesslich fur
Genutzte Warme | 10 | Veéglel_chszwecke im
ereich erneuer-

Kommentare: barer Energien
* Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme verwendet)
** Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Warme (nur im Bereich erneuerbarer Energien) \ /
Es gelten u.a. folgende Gleichungen:
[2]=[]-[6]=[38]+[4]+[5]; [71=[6]+[3]+[4=[1]-[3: [8]=[6]-[9;  [10]=[4]+[8]
G\ALL\SAE\GESAMT\[BILANZ1.XLS]Allg-ern  Beré

Bild 2.6 Schematische Da rstellung der verwendeten Bil anzier ung erneuerbarer Energien
(Bsp. automatische Holzfeuerungen)

Verluste
Verluste ) [51
Bruttoenergie fir
/ die Elektrizitats- [2] [3] Elektrizitat
/ produktion
[3] Elektrizitat Verluste
Bruttoenergie | [1] [
8] Warme fir ot i
Eigenbedarf \ Bruttoenergie flr die x -
Warmeproduktion | [6] 8] Wwarme fur
(nur fur Eigenbedarf) Elgenbedarf
Jahresnutzungsgrad der Anlage: Es gelten folgende Gleichungen:
Kot = ([3] + [8]) / [1] [2]1=1[1] * [3]/ (13] + [8]) = [3] / Kot
G:\93\19\GESAMTIE-FLUSS2.XLS  Berl [6] =111 *[8]/ ([3] + [8]) = [8] / Kot
Bild 2.7 Ermittlung der Bruttoenergien fiir die Elektrizitats - und fiir die Eigenbedarfs warme produktion

(Beispiel einer Anlage ohne Fernwarmeproduktion)

Ausfihrliche Angaben zur Bilanzierung jeder ausgewiesenen Technolo-
gie und zu den nétigen Annahmen finden sich im ersten umfassenden
Bericht zur Statistik der erneuerbaren Energien [SAE 1998].
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3. Technologien

Im Kapitel 3 werden samtliche Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien kurz beschrieben und deren Entwicklung veranschaulicht.

3.1 Ubersicht

Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird die Gliederung
der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien gemass Bild 3.1
angewandt.

Gliederung erneuerbare
Technologie Hinweise zur Technologie Bruttoenergie
1. Wasserkraftwerke
1.1 Laufwerke Laufkraftwerke (an Flissen) Wasserkraft
1.2 Speicherwerke Speicherkraftwerke (mit Stauseen); nur die Nettoproduktion nach Abzug des Wasserkraft
Speicherpumpen-Verbrauchs wird als erneuerbar betrachtet (ab Ausgabe 2007)
2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Rohren- und Flachkollektoren thermische Sonnenenergienutzung mit verglasten Rohren- und Flachkollektoren Sonne
2.2 Unverglaste Kollektoren thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbéadern Sonne
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung Lufterwarmung mittels Dachkollektoren zur Heutrocknung in Landwirtschaftsbetrieben Sonne
(ab Ausgabe 2012 nicht mehr beruicksichtigt)
2.4 Photovoltaikanlagen netzgekoppelte und Insel-Photovoltaikanlagen Sonne
3. Umweltwarmenutzung Wameentzug aus Luft, Wasser und Boden
3.1 Elektromotorwérmepumpen elektrisch angetriebene Warmepumpen Umweltwarme
3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen |mit Gas- oder Dieselmotoren angetriebene Warmepumpen Umweltwarme
3.3 Geothermie (Nutzung ohne WP) |direkte Nutzung von Geothermie ohne Warmepumpen Umweltwarme
4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene und geschlossene Ofen), Zimmeréfen, Pelletéfen, Kachelofen, Holz
Holzkochherde
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz Zentralheizungsherde, Stlckholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel, automatische Holz
Feuerungen < 50 kW, Pelletfeuerungen < 50 kW
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 50 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen, Holznutzung bei Holz
Fernheizwerken
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sédgemehl Holz
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbetrieben (weitgehend mit Gille und Mist Biogas
betrieben)
5. Windenergieanlagen Wind
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen energetische Nutzung der erneuerbaren Anteile im verbrannten Kehricht (50% Ml
Heizwertanteil)
6.2 Feuer. fur erneuerbare Abfille Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschlammen, ind. Abfalle
Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl, Altpneu usw.
6.3 Deponiegasanlagen energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien Deponiegas*
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abfallen (Griinabfalle, Biogas
Schlachtabfélle usw.)
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen kommunale Abwasserreinigungsanlagen (aerobes Reinigungsverfahren) Klargas*
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser |Biogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller Abwasser (anaerobes Biogas
Reinigungsverfahren)
. . Nutzung von gasférmigen biogenen Treibstoffen (Biogas, Klargas) und Biogas und
8. BIOgene Treibstoffe Nutz. von fliissigen biogenen Treibstoffen (Biodiesel, Bioethanol, pflanzl./tier. Ole) biogene Treibst.

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2018.xIsb]Techn  Ber16 * als Biogas ausgewiesen

Bild 3.1 Gliederung der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien
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In den folgenden Abschnitten wird jede Technologie kurz beschrieben
und die wichtigsten Werte der letzten beiden Jahre zusammengefasst.
Zusatzlich wird auch die relative Entwicklung der Elektrizitats- und
Warmeproduktion seit 1990 dargestellt.

Es gilt zu beachten, dass bei den Elektrowdrmepumpen und den Holz-
energie-Technologien sowohl klimakorrigierte als auch effektive Ver-
brauchs- und Produktionswerte vorliegen. Die klimakorrigierten Angaben
ermoglichen eine Beurteilung der jahrlichen Entwicklung ohne den
teilweise beachtlichen Einfluss des Klimas durch milde oder eher kéaltere
Winter. Die Zeitreihe der klimakorrigierten Warmedaten ist im Anhang
D.2 zu finden.

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik werden die effektiven
(d.h. dem Klima entsprechenden) Verbrauchswerte ausgewiesen.

Weitere detaillierte Informationen zu den ausgewiesenen Technologien
finden sich in folgenden Anhangen des Berichtes:

X Anhang A:  Angaben zur Herkunft der Daten
X Anhang B: Detaildaten der Jahre 1990 bis 2021

X Anhang C.3: Kommentare zur detaillierten Bilanz

Im Anhang E ist eine Gliederung der erneuerbaren Energien nach
Energietragern zu finden.

3.2 Wasserkr aftwe rke

In der Schweiz sind zur Zeit Uber 650 Wasserkraftwerke mit einer
Nennleistung ab 300 kW in Betrieb. Es werden im Wesentlichen folgen-
de Kraftwerkstypen unterschieden:

x Laufkraftwerke (an Flissen)
X Speicherkraftwerke (mit Stauseen)

x Kleinwasserkraftwerke bis 300 kW elektrischer Nennleistung

Hinweise zu nachstehen-

den Darstellungen der
Entwicklungen seit 1990

(in % des aktuellen

Jahres)

erneuerbare Elektrizitat s-

produktion:

120%
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0%

e
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genutzte erneuerbare

Warme (klimakorrigiert):
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Laufkraftwerke (1.1)

Die Uber 550 schweizerischen Laufkraftwerke
weisen insgesamt eine elektrische Leistung

von 4’201 MW auf (nur Kraftwerke ab 300 kW
Nennleistung).

Die mittlere Produktionserwartung der Lauf-

kraftwerke betragt 64’622 TJ.

120%
100%
80%

60%
40% -

20% - g

0%

90 95 00 05 10 15 20

e e e

Flusskraftwerk Birsfelden (BL)

© Gabi Mack, IWB

B = Bruttoenergie

2020 2021 Verénd.
Wasserkraft (B) 63'533 61'063 TJ
Elektrizitatsprod. Y 63533 61063 TJ -3.9%

Speicherkraftwerke (1.2)

Insgesamt sind rund 100 Speicherkraftwerke

ab 300 kW in Betrieb. Sie weisen eine elektri-
sche Leistung von 8224 MW auf. Die mittlere
Produktionserwartung der Speicherkraftwerke
betragt rund 63'581 TJ elektrische Energie.

Es wird nur die Netto-Stromerzeugung nach
Abzug des Speicherpumpenstroms als erneu-
erbar ausgewiesen.

140%
120% H
100%
80% H =
60%
40% A
20%

0%

90 95 00 05 10 15 20

Lac d’Emosson (VS)

© www.myswitzerland.com

B = Bruttoenergie

2020 2021 Verénd.
Wasserkraft (B) 82'685 81'137 TJ
Elektrizitatsprod. Y 66632 66'215 TJ -0.6%

Die ausgewiesene Wasserkraft entspricht der gesamten Elektrizitatsproduktion der
Speicherkraftwerke. Wird davon der Verbrauch der Speicherpumpen abgezogen, so
resultiert die erneuerbare Elektrizitatsproduktion der Speicherkraftwerke (Definition
ab Ausgabe 2007).

Kleinwasserkraftw erke (1.3)

Vermehrt wurden in den vergangenen Jahren
Kleinwasserkraftwerke saniert oder neu in
Betrieb genommen. Zur Zeit sind rund 1'000
Kleinwasserkraftwerke bis 300 kW in Betrieb.
Diese sind statistisch nicht vollstandig erfasst
und werden daher nicht separat ausgewiesen.

Im Jahre 2021 wurden Herkunftsnachweise
von Kleinwasserkraftwerken mit einer Nenn-
leistung von 62 MW und einer mittleren
Produktionserwartung von 929 TJ erfasst.

Moosbrunnen, Wiler bei Utzenstorf (BE)

© ADEV
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3.3 Sonnenenergie

Bei der Sonnenenergie wird einerseits die thermische Nutzung mittels
Kollektoren (verglaste und unverglaste Kollektoren) und andererseits die

Stromproduktion mit Photovoltaikanlagen statistisch erfasst.

Nicht

erfasst wird hingegen die passive Nutzung der Sonnenenergie (z.B.
Verwendung von "Sonnendéachern” fur die Heubeluftung).

Rohren- und Flachkollektoren  (2.1)

Die verglasten Sonnenkollektoren dienen zur
Erwérmung von Brauchwarmwasser und
teilweise auch als Heizungsunterstitzung.

In der Regel werden Flachkollektoren instal-
liert. Hocheffiziente, vakuumierte Rohren-
kollektoren werden wesentlich seltener einge-
setzt.

Die verkaufte Kollektorflache nimmt seit den
Spitzenjahren 2009 bis 2012 stetig ab.

120%

100%
80% 1
60% 1
40%
20%

0%

90 95 00 05 10 15 20

Mehrfamilienhaus Bern © Ernst Schweizer AG, Metallbau

B = Bruttoenergie 2020 2021 Verand.
Sonne (B) 2'455 2'463 TJ
genutzte Warme Y 2'455  2'463 TJ +0.3%
Kollektorflache Total 1'544'570 1'548'530 m? +0.3%
verkaufte Kollektoren 36'220 27'100 m2 -25.2%

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Wéarme)

Unverglaste Kollektoren , WISC (2.2)

Die bisherigen Kategorien unverglaste Kolle-
ktoren und unverglaste, selektiv beschichtete
Kollektoren sind ab Ausgabe 2020 in der
Kategorie WISC (Wind and Infrared Sensitive
Collectors) zusammengefasst. Ebenfalls unter
WISC sind neu die PVT-Kollektoren aufge-
fuhrt, die bis 2019 keiner Kategorie zugewie-
sen waren.

Unverglaste Sonnenkollektoren werden
vorwiegend in Schwimmbadern zur Erwar-
mung des Badwassers eingesetzt.

140%
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60%
40%
20%
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90 95 00 05 10 15 20

Unverglaste Kollektoren © SOLTOP
B = Brutoenergie 2020 2021 Verand.

Sonne (B) 204 200 TJ

genutzte Warme Y 204 200 TJ -2.3%

Kollektorflache Total 175'630 169'810 m? -3.3%

verkaufte Kollektoren 3'900 4'090 m2 +4.9%

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Warme)
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Im Rahmen von Anpassungen im Bereich Solarwarme wurde ab Ausga-
be 2020 in der schweizerischen Statistik der Sonnenenergie neu die
Bruttoflache der verkauften Kollektoren erfasst und nicht mehr wie friher
die kleinere Aperturflache. Die Bruttoflachen sind rund 10% (Flachkol-
lekt.), 38% (Rd&hrenkollekt.) resp. 5% (WISC) grosser als die bis 2019

erhobenen Aperturflachen.

Kol lektor en fir Heutrocknung (2.3)

Bei Heubeluftungsanlagen auf Bauernhofen
wird die Luft durch einen Dachteil gefiihrt,
welcher als Kollektor genutzt wird. Dabei
handelt es sich um eine speziell ausgebildete
Dachkonstruktion (z.B. Unterdach aus
schwarzer Spanplatte und lichtdurchlassige
Polyester-Abdeckung). Die Luft erwarmt sich
im Dachkollektor dank Sonneneinstrahlung.
Dadurch kann einerseits die Ventilatorlaufzeit
verklrzt und andererseits auf eine Lufterwar-
mung mittels Olofen verzichtet werden.

Im Jahr 2011 waren in der Schweiz rund
876'000 m? Kollektoren installiert.

Kollektor fur die Heubeliftung

Ab Ausgabe 2012 werden die Heutrocknungs-Kollektoren
aufgrund der Anpassung an internationale Statistikrichtlinien
nicht mehr ausgewiesen.

Photovolta ikanlagen (2.4)

Photovoltaik (PV)-Anlagen dienen zur solaren
Stromerzeugung. Es werden folgende Anla-
gearten unterschieden:

X Netzgekoppelte PV-Anlagen: Die meisten
PV-Anlagen sind mit dem 6&ffentlichen Ver-
sorgungsnetz gekoppelt.

X Insel-PV-Anlagen: In Berggebieten, Gar-
tenhausern usw. finden sich Anlagen, die
nicht mit dem offentlichen Versorgungs-
netz gekoppelt sind.

Seit 2011 ist die verkaufte elektrische Leis-
tung massiv angestiegen und erreichte im
Jahr 2021 einen neuen Spitzenwert von 705
MWDp.

120%
100%

80%

60%
409 +—— A

)
20 +—— E
\

0%
90 95 00 05 10 15 20

Kath. Kirche Ettingen (BL) © Solvatec
B = Bruttoenergie M M Verand.
Sonne (B) 9'355.2 10231.2 TJ
Elektrizitéatsprod. Y 9355.2 102312 TJ +9.4%
elektr. Nennleist. Total 2'973.4  3'655.3 MWp +22.9%
verkaufte el. Nennleist. 492.9 704.9 MWp +43.0%

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der Elektrizitatsproduktion)
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34 Umweltwarme

Der Umwelt (Luft, Wasser, Boden) kann Warme enthommen und fur
Heizzwecke eingesetzt werden. Bisher erfolgte die Umweltwarme-
nutzung in der Schweiz fast ausschliesslich mit Warmepumpen. Eine
direkte Nutzung von Umweltwdrme ohne Warmepumpen wurde bisher
erst in Einzelfallen realisiert.

Elektrowarmepumpen (3.1)

Mit Elektrowarmepumpen kann der Umwelt
(Aussenluft, Erde, Gewasser) Warme ent-
nommen und auf nutzbare Temperaturen
gebracht werden. Fur den Antrieb wird
elektrische Energie benotigt. Im Mittel kann
pro kWh Strom rund 2.3 kWh erneuerbare
Umweltwarme genutzt werden.

Die klimatischen Unterschiede von Jahr zu U
Jahr beeinflussen die ausgewiesenen Werte
und Veranderungen in der rechten Spalte.
Die untenstehende, klimanormierte Entwick-
lung zeigt im Gegensatz dazu eine kontinu-
ierliche Zunahme der Warmenutzung mit
Elektrowdrmepumpen.

Der Verkauf von Warmepumpen hat im 2021
um 16 % auf einen neuen Hochstwert von
41'123 Anlagen zugenommen.

120% Warmepumpe (1) mit Erdsonde (oben) oder Luft © Viessmann
100% B = Brutoenergie 2020 2021 Verand.

8% Umweltwarme (B)+ 18'654  21'965 TJ [1]*
60% 1 erneuerb . Warme~ Yy 18654  21'965 TJ +17.7% [3]*
0% Elektrizitatsverbr.» 7'992 9'516 TJ +19.1% [4]*
20% 1 Anz. Warmepumpen 350'380 378170 +7.9%

0% 9 95 00 05 10 15 20 | Verkaufte Warmepumpen 35'428 41'123 +16.1%

* siehe entsprechende Werte im Energieflussdiagramm in Bild 3.2

klimanormierte Werte
** effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten erneuerbaren Warme)

Umweltwarme wird zur Zeit fast ausschliesslich in Kombination mit
Elektrowdrmepumpen genutzt. Bei solchen Anlagen missen erneuerba-
re und nicht erneuerbare Energien auseinandergehalten werden. Der
Endverbrauch von Warmepumpen in Form von Strom, Erdgas oder
Diesel war in der Gesamtenergiestatistik schon immer Bestandteil der
entsprechenden Endverbrauchswerte. In der Statistik der erneuerbaren
Energien muss folglich nur die genutzte Umweltwarme ausgewiesen und
in die Gesamtenergiestatistik tbernommen werden. Die vorgenommene
Bilanzierung ist in einem Energieflussdiagramm in Bild 3.2 dargestellt.
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Bild 3.2 Energieflussdiagramm von Elekt

rowarm epumpenanlagen

(Die gesamte nutzbare Warme von Elektrowdarmepumpen setzt sich aus der erneu-
erbaren Warme [3] und dem Stromverbrauch der Warmepumpe [4] zusammen. In
der Statistik der erneuerbaren Energien wird nur die eingesetzte Umweltwarme [1]
und die daraus entstandene erneuerbare Wéarme [3] beriicksichtigt.

Die obige Darstellung geht von einem Warmepumpen-Jahresnutzungsgrad von
320% aus. Es handelt sich dabei um den Mittelwert des schweizerischen Warme-

pumpenbestandes der letzten Jahre.)

Gas-/Dieselmotorwarmepumpen (3.2)

Grosse Warmepumpen kdnnen statt mit
Elektromotoren auch mit Gas- oder Diesel-
motoren angetrieben werden. Auch solche
Anlagen ermdglichen eine Nutzung der
vorhandenen Umweltwarme. Wegen der
Stérungsanfalligkeit wurden seit vielen Jahren
keine neuen Anlagen realisiert. Aus Alters-
grunden wurden alle Anlagen inzwischen
stillgelegt.

Fur den Antrieb wurde Erdgas oder Diesel
bendotigt. Im Mittel konnte pro kWh Gas oder
Diesel rund 0,4 kWh Umweltwérme genutzt
werden.

Bei den Gas- und Dieselmotorwdrmepumpen
galten die gleichen Bilanzierungsregeln wie
bei den Elektrowarmepumpen.
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Gasmotor-Warmepumpenanlage

Keine Energienutzung mit Gas-/Dieselmotorwarme-
pumpen mehr seit ca. 2015
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Geothermienutzung (3.3)

Geothermie ist Warmenutzung aus dem
Untergrund. Wie im Bild 3.3 verdeutlicht,
erstreckt sich die Geothermie-Nutzung des
Untergrundes Uber sehr unterschiedliche
Tiefenbereiche: von einigen Metern bis
mehrere Kilometer.

Bisher werden in der Schweiz die Geo-
thermie-Anlagen fast ausschliesslich mit
Warmepumpen betrieben, um das benétig-
te Temperaturniveau erreichen zu kdénnen.
Diese Anlagen wurden in der vorliegenden
Statistik aus erhebungstechnischen Grin-
den bei den Elektrowarmepumpen (3.1)
erfasst.

Aktuelle Geothermie-Nutzungen ohne

Warmepumpen sind:

f ein Teil der tiefen Aquifernutzung

f die verschiedenen Thermalb&ader mit
einer jahrlichen Warmeproduktion von
rund 163 GWh™

f Fischzuchten beim Létschbergtunnel mit
einer Direktnutzung von rund 2 GWh™

Detaillierte Auswertungen sind in der Geo-
thermie-Statistik 2021 zu finden.

Grundwasserbrunnen in Aarau mit 1.8 MW © eicher+pauli
2020 2021 Verénd.
Umweltwarme** (B) 17.2 6.1 TJ -65%
erneuerbare Warme:
Erdwarmesonden* 9'948.6 10'412.6 TJ +5%
Tiefe Erdwarmesond.* 6.8 6.8 TJ +0%
Geostrukturen* 172.9 165.9 TJ -4%
Grundwasser* 1'448.2 1'582.6 TJ +9%
Tunnelwasser* 17.7 14.8 TJ -16%
Tiefe Aquifernutzung* 54.8 324 TJ -41%
Tiefe Aquifernutzung** 17.2 6.1 TJ -65%
Tunnelw. Fischzucht*** 7.2 7.2 TJ +0%
Thermalbader*** 666.9 587.2 TJ -12%
Total Geothermie 12'340 12'816 TJ +3.9%

* mit Warmepumpen (klimakorrigierte Werte); ** Direktnutzung ohne Warmepumpe
*** Direktnutzung ohne Warmepumpe, energiestatistisch nicht ausgewertet

Bild 3.3 Verschiedene For men der Geothermie -Nutzung © Crege, Geothermie-Schweiz
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